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Abstract of DE10131352 

The invention relates to a method and device for 
fixing a tool (18), especially a shaft tool (19), in a 
clamping chuck (18) during which the tool (19) is 
inserted into the clamping chuck (18) and is 
subsequently fixed in the clamping chuck (18). 
The actual position of the tool (19). particularly in 
the direction of the longitudinal axis of the tool 
(19) or in the direction of insertion, is determined 
before and/or during the insertion of the tool (19) 
into the clamping chuck (18). Based on the 
determined actual position, the tool (19) is 
inserted into the clamping chuck (18) until a set 
position has been reached. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum Einschrumpfen von Werkzeugen, insbesondere Zerspanungswekzeugen 

© Verfahren zum Einschrumpfen wenigstens eines Werk- 
zeugs, insbesondere eines Schaftwerkzeugs, mit folgen- 
den Schritten: 

- Erwarmung eines Schrumpff utters (18) zur Aufnahme 
des Werkzeugs (19), 

- Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das erwarmte 
Schrumpff utter (18), 

- Abkuhlung des Schrumpff utters (18) zur Bildung eines 
formschlussigen Verbundes zwischen Werkzeug (19) und 
Schrumpff utter (18), 

wobei vor oder wan rend der Einfuhrung des Werkzeuges 
(19) in das Schrumpff utter (18) die Ist-Position der Schnei- 
de (19a) des Werkzeugs, insbesondere der Spitze der 
Schneide, in Richtung der Langsachse des Werkzeugs 
(19) bzw. in Einfuhrrichtung ermittelt wird, und auf der 
Grundlage dieser Information die Einfuhrung des Werk- 
zeugs (19) in das Schrumpff utter (18) bis zum Erreichen 
einer Soli-Position der Werkzeugschneide, insbesondere 
der Spitze der Werkzeugschneide, durchgefuhrt wird, und 
anschlieSend die Abkuhlung des Schrumpff utters durch- 
gefuhrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Brfindung betriflft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Einschrumpfen von Werkzeugen 
nach den Oberriffen der Patentanspriiche 1 bzw. 5. 5 
[0002] Es sind Verfahren zum formschlussigen Spannen 
von Schaftwerkzeugen, insbesondere Zerspanungswerkzeu- 
gcn, in cntsprcchcndcn Futtcrn zur Aufnahme in CNC-Bcar- 
beitungsmaschinen bekannt. Bei einem dieser bekannten 
Verfahren wird bei spiels weise eine zylindrische Aufnahme- 10 
bohrung an der Werkzeugaufnahme des Futters mit heifier 
Luft oder uber Induktionsstrome erwarmt, so daB sich diese 
Aufnahmebohrung ausdehnt. Die VergroBerung der Aufnah- 
mebohrung durch die Erwarmung ermoglicht dann ein Ein- 
fiihren des eigentlichen Zerspanungswerkzeuges, so daB un- 15 
mittelbar nach der Abkiihlung der Werkzeugaufnahme ein 
formschlussiger Verbund zwischen Schaft und Werkzeug- 
aufnahme zur Verfugung gestellt ist. Die einfache Ausfuh- 
rung der Werkzeugaufhahmen, die hohe Rundlaufgenauig- 
keil, die geringe Unwucht und die hohe Kraftubertragung 20 
erweisen sich insbesondere im Rahmen einer Hochge- 
schwindigkeitsbearbeitung, welche heute in der spanabhan- 
genden Fertigung immer mehr an Bedeutung gewinnt, als 
sehr vorteilhaft. 

[0003] Ebenfalls bekannt sind Hydrodchnspannfuttcr, 25 
welche mittels eines internen Hydraulikzylinders derart 
druckbeaufschlagbar sind, daB ihre innere Anlageflache in 
einer Werkzeugaufnahme gegen einen eingefuhrten Werk- 
zeugschaft driickt. 

[0004] Zur Durchfuhrung derartiger Verfahren sind ver- 30 
schiedene Schrumpfgerate bekannt. Samtliche bekannten 
Schrumpfgerate erfordern eine manuelle Handhabung. Bei 
derartigen Vorrichtungen werden die Werkzeuge lediglich 
ein- oder ausgeschrumpft, das eigentliche Vermessen zur Er- 
mittlung von Werkzeugabmessungen, z. B. als Korrektur- 35 
wert fur eine CNC-Maschine, oder das Einstellen auf ein be- 
st immtes SollmaB, erfolgt dann anschlieBend in einem sepa- 
raten Arbeitsgang auf herkommlichen Einstell- und Messge- 
raten. 

[0005] Insbesondere bei mehrspindligen Maschinen wird 40 
jedoch beispielsweise gefordert, daB mehrere Werkzeuge 
gleichen Typs au f die gleiche Werkzeuglange einstellbar 
sind. In einem derartigen Fall mussen im erwarmten, offe- 
nen Zustand der Schrumpffuttcr die jcweiligen Zerspa- 
nungswerkzeuge in eine bestimmte Langenposition beziig- 45 
iich des Schrumpffutters gebracht werden. Dies erfordert in 
der Regel eine sehr schnelle Vorgehens weise, da die Zeit 
zum Einstellen des Werkzeuges wahrend eines Schrumpf- 
vorgangs typischerweise nur etwa 2 bis 10 Sekunden be- 
tragt. Zur Einstellung gewunschter WerkzeugmaBe ist es in 50 
diesem Zusammenhang bekannt, Adapters tiicke oder 
Langs anschlage zu verwenden, wodurch jedoch Einstellge- 
nauigkeiten lediglich im Zehntelmillimeterbereich erzielbar 
sind. 

[0006] Derartige Verfahren bergen ferner aufgrund der 55 
manuellen Handhabgung die Gefahr von Verletzungen oder 
Verbrennungen fiir den Bediener in sich. Die Durchfuhrung 
der Verfahren ist umstandlich und in hohem MaBe von der 
Geschicklichkeit des jeweiligen Bedieners abhangig. 
[0007] Es sind in den letzten Jahren Losungen vorgestellt 60 
worden, bei denen auf einem Einstell- und Mcssgcrat iibcr 
einen positionierbaren Anschlag die Ist- Position des Werk- 
zeugschaftes bei eingestellter Solllange ermittelt wurde. Ein 
parallel angesteuerter Anschlag im Schrumpfgerat wird 
hierbei auf die Soil-Position derart vorpositioniert, daB sich 65 
das Werkzeug beim Einschrumpfen auf den voreingestellten 
Anschlag auflegt. Diese Vorgehens weise bedarf zweier un- 
terschiedlicher Vorrichtungen, welche beide die Anwesen- 




heit und Bedienung durch eine Bedienperson erfordem. 
Auch die mit dem taktilen Anschlag erzielbare Genauigkeit 
erweist sich fur viele Anwendungen als nicht ausreichend. 
Aufgrund des manuellen Einsetzens bzw. Eindruckens des 
Werkzeuges bei einem Schrumpfvorgang besteht auch hier 
wieder die Gefahr von Verbrennungen fur den Bediener. 
Auch Schnittwunden durch die notwendige Beriihrung der 
Wcrkzcugschncidcn sind nicht auszuschlicBen. 
[0008] Aufgabe der Erfindung ist ein moglichst einfaches 
und zeitsparendes Einschrumpfen von Werkzeugen in einem 
Schrumpffutter. 

[0009] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch eine 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5. 
[0010] Durch die erfindungsgemaB erzielbare Automati- 
sierung des Einschrumpfvorgangs ist gegenuber herkomm- 
lichen Verfahren die Gefahr fur eine Bedienperson weitge- 
hend ausgeschlossen. Das erfindung sgemaBe Verfahren ist 
vollautomatisch und daher bedienerunabhangig. Erfin- 
dungsgemaB konnen Zerspanungswerkzeuge ohne Verlet- 
zungsgefahr in kiirzester Zeit und mit hochster Genauigkeit 
eingeschrumpft werden. Das Einwechseln, Einschrumpfen, 
Messen, Einstellen, Auswechseln und/ oder Kuhlen von 
Werkzeugen erfolgt in einem geschlossenen Ablauf, ohne 
daB ein Bediener cingrcifen muss. 

[0011] Dadurch, daB erfindungsgemaB eine herkommli- 
che, vollautomatische Einstell- und Messeinrichtung mit 
Bildverarbeitung verwendet werden kann, ist der finanzielle 
Auf wand zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens im Vergleich zu seinem Nutzen auBerst gering. 
[0012] Aufgrund der durchgangigen Automatisierung des 
Schrumpf- sowie Einstell- und Messvorgangs konnen auch 
samtliche schrumpfrelevanten Daten, wie zum Beispiel In- 
duktionszeit, Messwertkorrektur, Kiihlzeit usw. in einer Da- 
tenbank des Einstell- und Messgerates fiir einen jeweiligen 
Werkzeugtyp bzw. eine jeweilige Werkzeugidentifikations- 
numrner gespeichert und vom System automatisch beriick- 
sichtigt werden. 

[0013] ErfindungsgemaB ist gegenuber herkommlichen 
Verfahren eine Verkiirzung der Ein- und Ausschrurnpfzeiten 
erzielbar, so daB ein optimales Zeit- und Energieverhaltnis 
realisierbar ist, Bei der Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens entsteht gegenuber herkommlichen Verfah- 
ren weniger Warmc, wodurch das System und der Werk- 
zeughalter insgesamt geschont werden. 
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

[0015] ZweckmaBigerweise wird die Soli-Position der 
Werkzeugschneide beziiglich eines Referenzpunktes auf 
dem Schrumpffutter definiert. Dieser Referenzpunkt kann 
fur jeden Schrumpfvorgang mittels einer verwendeten Optik 
bestimmt werden. Bei zahlreichen Anwendungen kann je- 
doch davon ausgegangen werden, daB der Referenzpunkt 
bei Einfuhrung des Schrumpffutters in eine Werkzeugauf- 
nahmespindel stets positionsgenau angeordnet sein wird, so 
daB keine konkrete Vermessung dieses Punktes notwendig 
ist. 

[0016] Es ist bevorzugt, daB die Ist-Position der Werk- 
zeugschneide und/oder die Soli-Position der Werkzeug- 
schneide und/odcr der Referenzpunkt bcruhrungslos, insbe- 
sondere mittels einer eine Optik aufweisenden MeBvorrich- 
tung ermittelt bzw. uberpruft wird. Mit dieser MaBnahme 
sind in einfacher und effektiver Weise genaue Messungen 
durchfuhrbar. 

[0017] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Schrumpffutter bei 
der Einfuhrung des Werkzeuges in das Schrumpffutter um 
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eine Drehachse, gedrehl. Diese MaBnahme erlaubt eine po- 

sitionsgenaue und im Wesentlichen selbstzentrierende Ein- 

fiihrung des Werkzeuges in das Schrumpffutter. 

[0018] ErfindungsgemaB ist es ferner moglich, anschlie- 

Bend an das Einschrumpfen des Werkzeugs ein Aus- 

schrumpfen des Werkzeugs aus dem Schrumpffutter durch- 

zufiihren. 

[0019] ZwcckrnaBigcrwcisc ist cine bcziiglich dcr Drc- 
hung des Schrumpff utters und des Werkzeugs drehfeste Ein- 
stell- und Messvorrichtung zur Durchfuhrung der Vermes- 
sung des Werkzeuges vorgesehen. Mit dieser MaBnahme ist 
eine vollstandige Vermessung des Werkzeuges wahrend des 
Einschrumpfens in einfacher Weise moglich. Einschrumpf- 
und Vermessungsvorgange sind hier in besonders einfacher 
Weise gleichzeitig durchfuhrbar. 

[0020] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
werden nun anhand der beigefugten Zeichnung naher erlau- 
tert. In dieser zeigt 

[0021] Fig. 1 in schematise her seitlicher, teilweise ge- 
schnittener Ansicht den Aufbau einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0022] Fig. 2 in seitlicher Ansicht ein erfindungsgemaB 
einzuschrumpfendes Schaftwerkzeug, 

[0023] Fig. 3 in seitlicher Ansicht ein erfindungsgemaB 
verwendbarcs Schrumpffutter, 

[0024] Fig. .4 in seitlicher Schnittansicht ein aus einem 
Schrumpffutter und einem eingeschrumpften Schaftwerk- 
zeug gebildetes Komplettwerkzeug, 

[0025] Fig. 5 in teilweise geschnittener seitlicher Ansicht 
eine im Rahrnen der erfindungsgemaBen Vorrichtung ein- 
setzbare Be- und Entladestation, und 

[0026] Fig. 6 in Draufsicht eine im Rahmen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung einsetzbare Greifer- und Dreh- 
einheit ftir ein einzuschrumpfendes Schaftwerkzeug. 
[0027] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ist in Fig. 1 insgesamt mit 100 be- 
zeichnet. 

[0028] Eine Einstell- und Messeinrichtung weist einen in 
Richtung des Doppelpfeiles a verfahrbaren Schlitten 10 auf, 
auf dem ein Optiktrager 11 in Richtung des Doppelpfeiles b 
verfahrbar ist. Der Optiktrager 11 tragt eine Kamera bzw. 
eine Messoptik 12, welche vorzugsweise im Durchlichtver- 
fahren arbeitet. 

[0029] Dcr Schlitten 10 ist auf einem Grundkorpcr 13 ver- 
fahrbar, welcher weitere Elemente der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung tragt, wie weiter unten erlautert wird. 
[0030] Die die Komponenten 10, 11 und 12 aufweisende 
Messeinheit wird mittels einer Bedieneinheit 14 bedient. 
Die Bedieneinheit 14 weist vorzugsweise einen als PC aus- 
gefuhrten Rechner 38 mit Mitteln zur Messbild-Bildverar- 
beitung auf. Steuerbefehle oder Einstellungen sind vorzugs- 
weise mittels einer Tastatur 15 eingebbar. Ein zu vermessen- 
des Werkzeug ist vorzugsweise auf einem Monitor 16 dar- 
stelibar. 

[0031] Eine um eine Drehachse 30 drehbare, CNC-gesteu- 
erte Werkzeugaufnahmespindel ist mit 17 bezeichnet. Diese 
Werkzeugaufnahmespindel dient zur Aufnahme eines 
Schrumpffutters 18, in welches ein einzuschrumpfendes 
Werkzeug 19 einbringbar ist. 

[0032] Rechts in der Figur erkennt man ein als Revolver 
ausgefuhrtes Be- und Endadcmagazin, insgesamt mit 20 be- 
zeichnet, welches um eine Drehachse 40 drehbar ausgefuhrt 
ist. Das Magazin 20 tragt eine Anzahl von Be- und Entlade- 
stationen 21, welche zur Aufnahme jeweils eines Schrumpf- 
futters 18 in einem Bereich 21a, und eines einzuschrump- 
fenden Schaft werkzeuges in einem Bereich 21b, ausgebildet 
sind. Die Be- und Endadestation ist femer mit einer Kiihl- 
einheit 22 ausgebildet, in welche das aus dem Schrumpffut- 



ter und dem Schaftwerkzeug gebildete Komplettwerkzeug 
nach dem Einschrumpfen einbringbar ist. 
[0033] Die Vorrichtung weist ferner eine CNC-gesteuerte 
und/oder pneumatisch angetriebene Einheit 25 mit einem 
5 Vertikalschiitten 25' auf. Dieser Vertikalschlitten 25* tragt 
eine Werkzeugspanneinrichtung 26 auf einem Querschlitten 
27 und eine Induktionsspule 28. Der Querschlitten 27 ist in 
Richtung des Doppelpfeiles c verschiebbar, die darauf angc- 
brachte Werkzeugspanneinrichtung 26 in Richtung des Dop- 

10 pelpfeiles d. Die Werkzeugspanneinrichtung 26 ist ferner 
um die Achse 30 drehbar ausgebildet. 
[0034] Die Induktionseinheit bzw. -spule 28 ist in Rich- 
tung des Doppelpfeiles e entlang der Achse 30 verschiebbar. 
Es ist denkbar, die Induktionseinheit 28 zusatzlich in Rich- 

15 tung des Doppelpfeiles f und/oder drehbar um die Achse 40 
auszubilden. 

[0035] Die Einheit 25 weist ferner einen Werkzeugwechs- 
ler 29 zur Ubertragung von Schrumpffuttern von dem Maga- 
zin 20 auf die Werkzeugaufnahmespindel 17 und umgekehrt 
20 auf. Der Werkzeugwechsler ist um die Achse 40 drehbar und 
in Richtung des Doppelpfeiles g parallel zu der Achse 40 
verfahrbar. 

[0036] Die Kuhleinheit 22 und die Induktionsspule 28 
sind mittels eines Generators 37, welcher in dem Grundkor- 

25 per untcrgebracht ist, bcaufschiagbar. In dem Grundkorpcr 
ist der Rechner 38 untergebracht, welcher zusatzlich zur 
oben erwahnten Bildverarbeitung zur CNC-Motorsteuerung 
z. B. fur die oben erwahnten Komponenten 20, 25, 27, 29, 
17, 28, 26 dient. 

30 [0037] Die Vorrichtung kann mit einer gestrichelt darge- 
stellten Komplettverkleidung 60 ausgebildet sein. 
[0038] Die Durchfuhrung einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird nun un- 
ter Bezugnahme auf die oben erlauterte Vorrichtung gemaB 

35 Fig. 1 naher beschrieben. 

[0039] Zunachst wird ein Schaftwerkzeug 19 in eine Auf- 
nahmehulse 21' gegeben, wonach diese beiden Teile in eine 
entsprechende Aufnahme 21b einer Be- und Entladestation 
21 gegeben werden. Die Positionierung der Aufnahmehiilse 

40 21' in der Station 21 ist in Fig. 5 besonders deutlich erkenn- 
bar. 

[0040] Entsprechend wird ein Schrumpffutter 18 in eine 
entsprechende Aufnahme 21a der Station 21 eingesetzt. Die 
Aufnahme 21a ist cbcnfalls in Fig. 5 crkennbar. 

45 [0041] AnschlieBend wird die Identifikationsnummer des 
Werkzeuges 19 mittels der Tastatur 15 in den Rechner 38 
eingegeben. Alternativ hierzu konnen die relevanten, mittels 
der Identifikationsnummer zuordnenbaren Daten des Werk- 
zeuges, beispiels weise SollmaBe, Schrumpfzeit, Schaft- 

50 durchmesser etc., von dem Bediener manuell in das System 
eingegeben, oder aus der Datenbank geladen werden. 
[0042] Mit Starten des Schrumpfablaufes mittels entspre- 
chender Steuerung des Rechners 38 wird das Magazin 20 
automatisch um seine Mittelachse 40 gedreht, so daB das 

55 SchrumpfTutter 18 und das Schaftwerkzeug 19 in eine Ent- 
nahmeposition (mit 50 bezeichnet) des Magazin s 20 gelan- 
gen. Der Werkzeuggreifer bzw. -wechsler 29 fahrt anschlie- 
Bend aus und entnimmt das Schrumpffutter 18 aus der in der 
Entnahmeposition befindlichen Be- und Entladestation 21 

60 und setzt es mittels einer Drehung um die Achse 40 in die 
Werkzeugaufnahmespindel 17 ein. Eine in dcr Werkzeug- 
aufnahmespindel integrierte Werkzeugspanneinrichtung 
wird automatisch eingeschaltet und fixiert das Schrumpffut- 
ter 18 kraftbetatigt in der Werkzeugaufnahmespindel 17. 

65 [0043] AnschlieBend fahrt, gesteuert iiber den Rechner 38, 
die Induktionseinheit 28 iiber das in der Werkzeugaufnah- 
mespindel 17 positionierte Schrumpffutter 18, d. h. in eine 
dem Schrumpffutter zugeordnete Induktionshohe. Hierbei 
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ist, wie bereits erwahnt, die Induktionseinheit 28 in Rich- 
tung des Doppelpfeiles e verfahrbar. 

[0044] Dann fahrt die Greifereinheit 26 entlang des Quer- 
schlittens 27 und mittels einer entsprechenden Verschiebung 
des Schlittens 27 in Richtung des Doppelpfeiles c zum 5 
Schaftwerkzeug 19, welches, wie erwahnt, ebenfalls in der 
in der Entnahmeposition 50 befindlichen Be- und Entlade- 
station 21 positionicrt ist. Die Greifereinheit 26 grcift dann 
das Schaftwerkzeug 19 und entnimmt es der Aufnahme- 
hulse 21'. ~ 10 

[0045] Das Schaftwerkzeug 19 wird mittels der Greifer- 
einheit 26 CNC-gesteuert in eine Warteposition iiber das 
eingespannte Schrumpffutter 18 verfahren. Sornit sind so- 
wohl Schrumpffutter als auch Schaftwerkzeug konzentrisch 
bezuglich der Achse 30 positioniert 1 5 
[0046] AnschlieBend verfahren der Messschlitten 10 und 
der Optiktrager 11 derart, daB die Optik 12 in den Bereich 
der Schneide 19a des zu messenden Schaftwerkzeuges 19 
gelangt. Fur den Fall, daB die SollmaBe der Schneide 19a 
nicht bekannt sind, ist zweckmaBigerweise vorgesehen, mit- 20 
tels des Messgerates (Optik 12 und zugeordneter Rechner 
38) einen automatischen Suchlauf durchzufuhren. 
[0047] Sobald die Werkzeugschneide des Schaftwerkzeu- 
ges 19 im Blickfeld der Optik 12 vorliegt, beginnt die Grei- 
fcr- und Drchcinheit 26 (CNC-gesteuert durch den Rechner 25 
38) das Schaftwerkzeug 19 motorisch um die Drehachse 30 
zu drehen. Wahrend der Drehung wird die tatsachliche Ist- 
Position der Werkzeugschneide entlang der Langsachse, 
d. h. insbesondere die Ist-Position der Schneidenspitze des 
Schaftwerkzeuges u-genau ermittelt. Mit den somit zur Ver- 30 
fiigung gestellten Langsmaflen des Schaftwerkzeuges bzw. 
der Ist-Positionierung der Schneidenspitze ist der Verfahr- 
weg entlang der Achse 30 fur die Wechseleinheit 26 zum Er- 
reichen des fur das Schaftwerkzeug wesendichen Sollma- 
Bes, insbesondere bezuglich des Schrumpffutters 18 oder 35 
der Werkzeugaufnahmespindel 17, bekannt. 
[0048] Nun wird die Tnduktionsspule 28 rechnergesteuert 
eingeschaltet, wodurch das Schrumpffutter 18 erwarmt wird 
und sich ausdehnt. 

[0049] Die Werkzeugaufnahmespindel 17 beginnt im An- 40 
schluss hieran, motorisch angetrieben, um die Achse 30 zu 
drehen. Gleichzeitig werden die Greifer- und Dreheinheit 
bzw. Wechseleinheit 26 mit dem darin gehalterten Schaft- 
werkzeug 19 und der Querschlittcn 27 derart CNC-gesteuert 
verfahren, daB der Schaft 19b des Schaftwerkzeuges 19 in 45 
das Schrumpffutter 18 eingefuhrt wird. Wahrend dieses Ein- 
fahrens wird die Schneide 19a des Schaft werkzeugs 19 mit- 
tels der Optik 12 (gegebenenfalls durch entsprechende Ver- 
schiebungen der Messschlitten 10 oder 11) permanent ver- 
folgt und vermessen. Bei Erkennen von Anderungen in der 50 
Positionierung (beispielsweise aufgrund einer unbeabsich- 
tigten Verschiebung des Werkzeuges innerhalb der Wechsel- 
einheit) werden diese automatisch an die Schlitten 25 oder 
27 bzw. den Rechner 38 zur Korrekturverrechnung weiter- 
gegeben. 55 
[0050] 1st das aufgrund der Langsvermessung des Schaft- 
werkzeuges 19 bestimmbare SollmaB (in Fig, 4 mit Lg be- 
zeichnet), erreicht, wird die Wechsel- bzw. Greifereinheit 
26, welche das Schaftwerkzeug 19 halt, in ihrer aktuellen 
Position angehalten. Ferner wird der der Induktionsspule 28 60 
zugefuhrte Strom abgcschaltet, wodurch das Schrumpffutter 
unter Festlegung des Schaftwerkzeuges in seiner aktuellen 
Position abkuhlt. 

[0051] Nach entsprechender Abkiihlung des Schrumpffut- 
ters oder Erwarmung des Schafts, beispielsweise nach weni- 65 
gen Sekunden, gibt die Greifereinheit das Werkzeug 19 frei. 
Sie wird anschlieBend mittels einer senkrechten Bewegung 
entlang der Achse 30 des Querschlittens 27 nach oben ver- 




fahren, beispielsweise in eine Warteposition. Die Indukti- 
onseinheit 28 wird im Anschluss hieran ebenfalls entlang 
der Achse 30 nach oben in eine Warteposition verfahren. 
[0052] Nun wird die Drehung der Werkzeugaufnahme- 
spindel 17 um die Achse 30 beendet, und die Werkzeug- 
spannung, mit welcher das Schrumpffutter 18 in der Werk- 
zeugspindel fixiert ist, gelost. 

[0053] Der Wcrkzcugwcchslcr 29 entnimmt nun das aus 
Schrumpffutter 18 und Schaftwerkzeug bestehende einge- 
schrumpfte Komplettwerkzeug, und setzt dieses in eine be- 
reitstehende Be- und Entladestation des Magazins 20. Durch 
Drehung oder eine andere geeignete Bewegung wird dann 
das geschrumpfte Komplettwerkzeug vor oder in der Kuhl- 
station 40 positioniert. Nach ausreichender Kuhlung und Si- 
gnalisierung bzw. Uberprufung, beispielsweise durch einen 
(nicht dargestellten) InfraroMnduktor, wird das Werkzeug 
anhand einer optischen Kontrolle fur die Entnahme durch 
einen Bediener freigegeben. Hierdurch ist gewahrleistet, 
daB ein das Komplettwerkzeug entnehmender Bediener 
nicht der Gefahr von Verbrennungen ausgesetzt ist. 
[0054] Der dargestellte Ablauf lasst sich in analoger 
Weise fur samtliche auf dem Magazin 20 vorgesehenen Be- 
und Entladestationen 21, welche mit entsprechenden 
Schrumpffuttern und Schaftwerkzeugen bestiickt sind, wie- 
derholcn. 

[0055] Mit der dargestellten Vorrichtung lasst sich durch 
Abarbeitung der oben dargestellten Schritte in umgekehrter 
Reihenfolge auch in einfacher Weise ein Ausschrumpfvor- 
gang durchfuhren. Bei einem Ausschrumpfvorgang wird 
zweckmaBigerweise auch die Verfahrensschritte im Zusam- 
menhang mit dem Vermessen des Werkzeuges verzichtet. 
[0056] Wesentlich bei dem dargestellten Verfahren zum 
Einschrumpfen ist, daB bereits vor der Einfulirung des 
Schaftwerkzeuges 19 in das Schrumpffutter 18 die exakte 
Positionierung der Spitze des Schaftwerkzeuges in Richtung 
seiner Langsachse, d. h. auf der Achse 30, festgestellt wird. 
Mit dieser Information ist ein Herunterfahren des Schaft- 
werkzeuges in die Soil-Position innerhalb des Schrumpffut- 
ters in einfacher Weise moglich, ohne daB zusatzliche Ein- 
stell- und Justiermechanismen in dem Schrumpffutter vor- 
gesehen sein mussen. ErfindungsgemaB wird lediglich das 
einzuschrumpfende Schaftwerkzeug in die korrekte Hone 
innerhalb des erwarmten Schrumpffutters eingefiihrt, wo- 
nach das Schrumpffutter zur Fixierung des Schaftwerkzeu- 
ges in dieser Position abgekuhlt wird. Bei herkommlichen 
Verfahren war es notwendig, das Schaflfahrzeug bis zu ei- 
nem Anschlag innerhalb des Schrumpffutters abzusenken, 
und dann mittels mechanischer Verschiebung dieses An- 
schlags die gewiinschte Soli-Position des Schaftwerkzeugs 
einzustellen. Hierzu war es notwendig, das Schrumpffutter 
wesentlich langer als bei dem vorliegenden Verfahren er- 
warmt zu halten. 

[0057] Wesentliche Komponenten der anhand der Fig. 1 
dargestellten Vorrichtung sind in den Fig. 2 bis 4 in groBe- 
rem Detail dargestellt. 

[0058] In Fig. 2 erkennt. man ein Schaftwerkzeug 19. Das 
Schaftwerkzeug 19, welches in ein Schrumpffutter, wie es in 
Fig. 3 dargestellt ist, einzusetzen ist, weist eine Gesamt- 
lange L w und eine Schaftlange L s auf. Der maximale Durch- 
messer (Hullkurve) des Schaftwerkzeuges ist mit D s be- 
zcichnct. 

[0059] Das in Fig. 3 dargestellte Schrumpffutter 18 weist 
eine Einsatzbohrung 18a mit einem Durchmesser DA auf. 
Die Einsatzbohrung ist gemaB Auslegung der verwendeten 
Bearbeitungsmaschine mit einem Steilkegel- oder einem 
Hohlkegelschaft ausgebildet. Die vertikale Lange des 
Schrumpffutters von einem Referenzpunkt 18b aus ist mit 
L A bezeichnet. ZweckmaBigerweise erfolgt die Einstellung 
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der Soil-Position des in das SchrumpfTutler 18 eingefiihrten 
Schaftwerkzeuges 19 relativ zu diesem Referenzpunkt 18b. 
Zu diesem Zwecke kann es sinnvoll sein, auch die Position 
des Referenzpunktes 18b mittels der Optik 12 zu erfassen. 
Dieser Sachverhalt ist in Fig. 4 dargestellt, in der ein aus 5 
dem Schrumpffutter 18 und dern Schaftwerkzeug 19 gebil- 
detes geschrumpftes Komplettwerkzeug dargestellt ist. Man 
crkennt, daB die Solllangc L ( ; dieses Komplcttwcrkzcugcs 
relativ zu dem Punkt 18b definiert ist. Der Punkt 18b ent- 
spricht zweckmaBigerweise der Planlage des Schrumpffut- 10 
ters 18 in der Werkzeugaufnahmespindel 17. So ist es bei- 
spielsweise ebenfalls moglich, die genaue Position des 
Punktes 18b als bekannt vorauszusetzen, so daB eine opti- 
sche Erfassung mittels der Optik 12 nicht notwendig ist. 
[0060] In Fig. 5 ist, wie bereits erwahnt, eine Be- und Ent- 15 
ladestation 21, wie sie in dem Magazin 20 vorgesehen ist, 
dargestellt. Es ist beispielsweise moglich, das Magazin 20 
mit 8 oder 16 derartiger Stationen zu bestiicken. Die Be- und 
Endadestation 21 weist einen Metallkorper 21c zur Auf- 
nahme eines einzelnen SchrumpfTutters in einer Aufnahme 20 
21a auf. Dieser Metallkorper 21c ist zweckmaBigerweise 
mit Kuhlrippen 21 d zur Warmeabfuhrung ausgebildet. Der 
Metallkorper ist auf seiner Oberseite mit einer Aufnahme 
21b ausgebildet, in welche eine Einsteckhiilse 21' zur Vor- 
positionicrung cinzelncr Schaftwcrkzcugc zur Entnahmc 25 
durch die Greifer- und Dreheinheit 28 (siehe Fig. 1) ein- 
steckbar ist. 

[0061] In Fig. 6 ist schlieBlich eine Greifer- und Drehein- 
heit 26 fiir die Schaftwerkzeuge 19 dargestellt. Die Einheit 
26 weist ein Gehause 26a, Antriebsrollen bzw. Rollen 26b 30 
zum Halten und Drehen des Schaftwerkzeugs und Spann- 
schlitten 26c zur Aufnahme unterschiedlicher Schaftdurch- 
messer auf. Durch entsprechende Verschiebung der Rollen 
nach innen in Richtung der Pfeile h sind Werkzeuge mit be- 
liebigen Schaftdurchmessern in sicherer Weise fixierbar. 35 
ZweckmaBigerweise ist nur eine der Rollen 16b als An- 
triebsrolle ausgebildet, um eine Drehung des eingespannten 
Schaftwerkzeuges wahrend des Einfuhrens in das 
Schrumpffutter bei kontinuierlicher Vermessung zu ermog- 
lichen. 40 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahrcn zum Einschrumpfcn wcnigstcns eines 
Werkzeugs, insbesondere eines Schaftwerkzeugs, mit 45 
folgenden Schritten: 

- Erwarmung eines SchrumpfTutters (18) zur 
Aufnahme des Werkzeugs (19), 

- Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das er- 
warmte Schrumpffutter (18), 50 

- Abkiihlung des SchrumpfTutters (18) zur Bil- 
dung eines formschliissigen Verbundes zwischen 
Werkzeug (19) und Schrumpffutter (18), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB vor oder wahrend der Einfuhrung des Werkzeuges 55 
(19) in das Schrumpffutter (18) die Ist-Position der 
Schneide (19a) des Werkzeugs, insbesondere der 
Spitze der Schneide, in Richtung der Langsachse des 
Werkzeugs (19) bzw. in Einfuhrrichtung ermittelt wird, 
und auf der Grundlage dieser Information die Einfiih- 60 
rung des Werkzeugs (19) in das Schrumpffutter (18) bis 
zum Erreichen einer Soil-Position der Werkzeug- 
schneide, insbesondere der Spitze der Werkzeug- 
schneide, durchgefuhrt wird, und anschlieBend die Ab- 
kiihlung des SchrumpfTutters durchgefuhrt wird. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Soli-Position der Werkzeugschneide (19) 
beziiglich eines Referenzpunktes (18b) auf dem 



Schrumpffutter definiert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ist-Position der Werk- 
zeugschneide und/oder die Soil-Position der Werk- 
zeugschneide und/oder der Referenzpunkt (18b) beriih- 
rungslos, insbesondere mittels einer eine Optik aufwei- 
senden MeBvorrichtung (14, 15, 16, 10, 11, 12, 38) er- 
mittelt bzw. ubcrpriift wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug (19) und/ 
oder das Schrumpffutter (18) wahrend der Einfuhrung 
des Werkzeuges (19) in das Schrumpffutter (18) um 
eine, insbesondere eine gemeinsame Drehachse (30) 
gedreht werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch ein anschlieBendes Aus- 
schrumpfen des Werkzeugs (19) aus dem Schrumpffut- 
ter (18). 

6. Vorrichtung zum Einschrumpfen wenigstens eines 
Werkzeugs, insbesondere eines Schaftwerkzeugs, mit 
Mitteln (28) zur Erwarmung eines SchrumpfTutters 
(18) zur Aufnahme des Werkzeugs (19) und Mitteln 
(26) zur Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das er- 
warmte Schrumpffutter (18), gekennzeichnet durch 
cine Einrichtung (14, 15, 16, 10, 11, 12, 38) zur Bc- 
stimmung der Ist-Position der Schneide (19a) des 
Werkzeugs, insbesondere der Spitze der Schneide, in 
Richtung der Langsachse des Werkzeugs, und Mittel 
(28) zur Positionierung des Werkzeugs (19) in dem 
Schrumpffutter (18) unter Verwendung der so erhalte- 
nen Information beziiglich der Ist-Position der 
Schneide (19a) zur Einstellung einer Soli- Position des 
Werkzeugs (19) innerhalb des SchrumpfTutters (18). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch Mittel (10, 11, 12, 38) zur beruhrungslosen Er- 
mittlung bzw. Uberpriifung der Ist-Position der Werk- 
zeugschneide und/oder der Soil-Position der Werk- 
zeugschneide und/oder eines Referenzpunktes (18b) 
auf dem Schrumpffutter, beziiglich dessen die Soli-Po- 
sition der Werkzeugschneide definierbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, ge- 
kennzeichnet durch Mittel (17, 26) zur Drehung des 
SchrumpfTutters (18) und/oder des Werkzeuges um 
cine gemeinsame Drehachse. 
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